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Abstract (Basic): DE 10046910 Al 

NOVELTY - Semiconductor device comprises a lower layer (1) with 

a 

main surface and a capacitor formed on the main surface of the 
lower 

layer. The capacitor has a line and intermediate space structure 
(4) in 

which metal lines (3) are electrically connected by an insulating 
layer 

(2) , The lines extend in a first direction of the main surface and 

are 

arranged in a second direction^ vertical to the first direction. 

DETAILED DESCRIPTION - Preferred Features: The line and 
intermediate space structure has a first line (3a, 3b) acting as an 
electrode and a second line acting as another electrode, the first 

and 

second lines being alternately arranged. 

USE - Used as a capacitor. 

ADVANTAGE - The device is compact and has a low power loss. 
DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows a perspective 

view of 

a capacitor, 

lower layer (1) 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Halbleitervorrichtung 

@ Ein Kondcnsator klei 

stungsverlusten mit einem niedrigen parasitaren Wider- 
stand wird durch Annehmen von Metallteitungen als Lei- 
tungen in einer Linien- und Zwischenraumstruktur erhal- 
ten, um Kapazitalen zwischen den benachbarten Metall- 
leitungen zu benutzen. Eine Mehrzahl von Leitungen (3), 
die sich jeweils in einer Richtung (x) erstrecken und aus 
Metal len, wie beispielsweise Al und Cu, bestehen, sind in 
einer Richtung ty) m vorbestimmten Intervallen angeord- 
net, wodurch eine Linien- und Zwischenraumstruktur <4) 
gebildet wird. Die Linien* und Zwischenraumstruktur (4) 
rst auf einem Siliziumsubstrat <1) gebildet. Auf dem Silizi- 
umsubstrat (1) ist eine Isolierschicht (2), die zum Beispiel 
aus einer Siliziumoxidschicht besteht, gebildet, um eine 
elektrische Trcnnung zwischen benachbarten Leitungen 
I (3) vorzusehen. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Halblei- 
tervorrichtung, insbesondere auf die Struktur einer Halblei- 
tervorrichtung niileinem Kondensator. 

Fig. 39 ist eine Querschnittsansicht der Struktur eines in 
einer LSI (Large Scale Integration, Hochintegralion) be- 
nutzten, bei der Anwenderin vorhandenen Kondensators. 
Auf einem Halbleitersubstrat 101 ist eine Isolicrschicht 120 
gebildeU auf der eine Insolierschicht 103 und ein Kondensa- 
tor niit einem Paar von Polysiliziumschichten 102, 104, wel- 
che die Isolierschicht 103 nach Sandwichart einschlieBen, 
gebildet sind. Eine Zwischenschichtisolierschicht 105 ist 
auf dem Kondensator gebildet, und MetalUeitungen 106, 
107 sind selektiv auf der Zwischenschichtisolierschicht 105 
gebildet. Die Metallleitungen 106, 107 sind elektrisch mil 
dem Polysiliziumschichten 102, 104 durch KontakUocher 
108, 109, wclchc in dor Zwischenschichtisolierschicht 105 
gebildet sind, entsprechend elektrisch verbunden. 

Fig. 40 ist eine Querschnittsanacht der Struktur eines an- 
deren, bei der Anmelderin vorhandenen Kondensators. Eine 
Zwischenschichtisolierschicht 112 und ein Kondensator, der 
Metallleitungen 110, 111 ausweist, welche quer zur Zwi- 
schenschichtisolierschicht 112 gegeniiberliegen, sind auf 
der Isolierschicht 120 gebildet. 

In dein bei der Anmelderin vorhandenen Kondensator in 
Fig. 39 besitzen die Polysiliziumschichten 102 und 104 ei- 
nen hohen parasitaren Widerstand, so daB sein Aquivalent- 
schaltbild wie in Fig. 41 gezeigt ist. Hohe Leistungsverluste 
aufgrund parasitarer Widerstande RIOL R102 machen den 
Kondensator fur eine analoge Schaltung nutzlos. 

In deni in Fig. 40 gezeigten Kondensator ermoglicht an- 
dererseits die Benutzung der Metallleitungen 110, 111, daB 
der Kondensator einen niedrigen parasitaren Widerstand 
und niedrige Leistungsverluste (Spannungs- bzw, Su-omver- 
luste) besitzt. Jedoch, da die Zwischenschichtisolierschicht 
112 dick ist (ungefahr I pm fur eine Vorrichtung unter Ver- 
wenden von 0.2-pm-Entwurfregeln), ist eine groBe Flache 
notwendig, um einen Hochkapazitats-Kondensator zu erhal- 
ten. 

Aufgabe der vorliegendcn Erfindung isi es, einen Kon- 
densator kleiner GroBe und eines niedrigen Leistungsverlu- 
stes vorzusehen. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Halbleitervorrich- 
lung nach Anspruch I. 

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteransprii- 
chen angegeben. 

Ein erster Aspekt der vorliegendcn Erfindung ist auf eine 
Halbleitervorrichtung gerichtet mit: einer unterhalb liegen- 
den Schicht mit einer Hauptoberflache und einem Konden- 
sator, der auf der Hauptoberflache der unterhalb liegenden 
Schicht gebildet ist Der Kondensator hat mindestens eine 
Linien- und Zwischenraumstruktur, in der eine Mehrzahl 
von Metallleitungen, die sich jeweils in eine erste Richtung 
der Hauptoberflache erstrecken, elektrisch voneinander 
durch eine Isolierschicht getrennt sind und in einer zweiten 
Richtung der Hauptoberflache senkrecht zu der ersten Rich- 
tung angeordnet bzw, aufgereiht sind. 

(lemaB eines zweiten Aspektes weist in der Halbleiter- 
vorrichtung des ersten Aspektes die Linien- und Zwischen- 
raumstruktur eine erste Leitung, die als eine Elektrode dient, 
und eine zweite Leitung, die als die andere Elektrode dient, 
auf (wobei die erste Leitung und die zweite Leitung alternie- 
rend angeordnet bzw. aufgereiht sind). 

GcmaB cincs drittcn Aspektes wcist in dor Halbleitervor- 
richtung des zweiten Aspektes der Kondensator mindestens 
eine ft ache Elektrode auf, welche parallel zu der ersten 
Oberflache ist und mit der Linien- und Zwischenraumstruk- 



3IO: <DE_10046910A1J_> 




^6 910 A 1 

2 

tur in einer dritten Richtung senkrecht zu der Hauptoberfla- 
che durch eine vorbestimmte Zwischenschichtisolierschicht 
angeordnet bzw. aufgereiht ist. 

GetnaB eines vierten Aspektes weist in der Halbleitervor- 
5 richtung des zweiten Aspektes, die mindestens eine Linien- 
und Zwischenraumstruktur drei oder mehr Linien- und Zwi- 
schenraumstruktur auf. Die drei oder mehr Linien- undZwi- 
schcnraumstrukturen sind in Schichten mit einer Zwischen- 
schichtisolierschicht dazwischen angeordnet derart gesta- 

10 pelt, daB die erste Leitung und die zweite Leitung in ver- 
se hiedenen der Linien- und Zwischenraumstrukturen alter- 
nierend in einer dritten Richtung senkrecht zu der Haupt- 
oberflache angeordnet bzw, aufgereiht sind. 

GemaB eines tiinflen Aspektes der vorliegendcn Erfin- 

15 dung weist in der Halbleitervorrichtung des vierten Aspek- 
tes der Kondensator mindestens eine flache Elektrode auf, 
welche parallel zu der Hauptoberflache ist und mit den Li- 
nien- und Zwischenraumstrukturen in der dritten Richtung 
durch eine vorbestimmte Zwischenschichtisolierschicht an- 

20 geordnet bzw. aufgereiht ist. 

GemaB eines sechsten Aspektes der vorliegendcn Erfin- 
dung weist in der Halbleitervorrichtung des zweiten Aspek- 
tes die mindestens eine Linien- und Zwischenraumstruktur 
eine Mehrzahl von Linien- und Zwischenraumstrukturen 

25 auf. Die Mehrzahl von Linien- und Zwischenraunislruktu- 
ren sind in Schichten mit einer dazwischen angeordneten 
Zwischenschichtisolierschicht derart gestapelt, daB die er- 
sten Leistungen in verschiedenen der Linien- und Zwischen- 
raumstrukturen angeordnet bzw. aufgereiht sind und die 

30 zweiten Leitungcn in verschiedenen der Linien- und Zwi- 
schenraumstrukturen angeordnet bzw. aufgereiht sind, in ei- 
ner dritten Richtung senkrecht zu der Hauptoberflache. Die 
ersten Leitungen und die zweiten Leitungen, die in der drit- 
ten Richtung angeordnet bzw. aufgereiht sind, sind elek- 

^S trisch miteinander durch Durchgangslocher verbunden, wel- 
che mit Lei tern gefullt sind und in der Zwischenschichtiso- 
lierschicht gebildet sind. 

GemaB eines siebten Aspektes der vorliegendcn Erfin- 
dung weist in der Halbleitervorrichtung des sechsten Aspek- 

40 tes der Kondensator weiter mindestens eine flache Elektrode 
auf, welche parallel zu der Hauptoberflache ist, und mit den 
Linien- und Zwischenraumstrukturen in der dritten Rich- 
tung durch eine vorbestimmte Zwischenschichtisolier- 
schicht angeordnet bzw. aufgereiht ist. 

45 GemaB eines achten Aspektes der vorliegendcn Erfindung 
weist in der Halbleitervorrichtung eines des dritten, fiinften 
und siebten Aspektes, die mindestens eine flache Elektrode 
eine Mehrzahl von flachen Elektroden auf, welche auf bei- 
den Seiten der Linien- und Zwischenraumstrukturen in Aus- 

50 richtung mit den Linien- und Zwischenraumstrukturen in 
der dritten Richtung angeordnet sind. 

GemaB eines neunten Aspektes der vorliegendcn Erfin- 
dung weist in der Halbleitervoirichtung eines des dritten, 
fiinften, siebten und achten Aspektes der Kondensator ein 

55 Durchgangsloch auf, welches mit einem Leiter gefullt ist 
und in der vorbestimmten Zwischenschichtisolierschicht ge- 
bildet ist, um eine elektrische Verbindung zwischen der er- 
sten Leitung und der flachen Elektrode vorzusehen, 

(lemaB eines zehnten Aspektes der vorliegendcn Erfin- 

60 dung weist in der Halbleitervorrichtung des siebten Aspek- 
tes der Kondensator weiter auf: ein erstes Durchgangsloch, 
welches mit einem Leiter gefullt ist und in der vorbestimm- 
ten Zwischenschichtisolierschicht gebildet ist, um eine elek- 
trische Verbindung zwischen der ersten Leitung und der fia- 

65 chcn Elektrode vorzusehen; cine andere flache Elektrode, 
welche auBerhalb der flachen Elektrode durch eine andere 
Zwischenschichtisolierschicht in Ausrichtung mit den Li- 
nien- und Zwischenraumstrukturen in der dritten Richtung 
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auf derselben Seiie wie die flache Elektrode angeordnet 
bzw. aufgeieihl ist, iind ein zweiles Durchgangsloch, wel- 
ches mil eineni Leiter gefiilU ist und in der anderen Zwi- 
schenschichlisolierschichi gebildel. ist., urn eine elektrische 
Verbindung zwischen der zweiten Leitung und der anderen 
flachen Elektrode vorzusehcn. 

GeinaB eines elften Aspektes der vorliegenden Erfindung 
weist in der Halbleitervorrichtung des ersten Aspektes der 
Kondensator weiter auf: eine Zwischenschichtisolier- 
schicht, die auf der Linien- und Zwischenrauinsiruktur ge- 
bildet isi, und eine hochdielektrische Schicht, welche in ei- 
nein Kontaktteil zwischen der Zwischenschichtisolier- 
schicht und der Linien- und Zwischenraumstruktur gebildel 
ist, und eine hohere dielektrische Konstante als eine Silizi- 
umoxidschicht aufweisL 

GemaB eines zwolften Aspektes der vorliegenden Erfin- 
dung ist in der Halbleitervorrichtung des ersten Aspektes die 
Isolicrschicht cine hochdielektrische Schicht^ wclchc cine 
hohere dielektrische Konstante als eine Siliziumoxidschicht 
hat. 

GemaB eines dreizehnten Aspektes der vorliegenden Er- 
findung besitzt in der Halbleitervorrichtung eines des elften 
und zwolften Aspektes die Halbleitervorrichtung einen Lei- 
tungsabschnitt, in dem erwiinschte Leitungen gebildet sind, 
und einen Kondensalorabschnitt, in deni der Kondensator 
gebildet ist; und die hochdielektrische Schicht ist nur in dem 
Kondensatorabschnitt vorgesehen. 

GeinaB eines vierzehnten Aspektes der vorliegenden Er- 
findung weist die Halbleitervorrichtung in der Halbleiter- 
vorrichtung eines des elften und zwolften Aspektes einen 
Leitungsabschnitt in dem erwiinschte Leitungen gebildet 
sind, und einen Kondensatorabschnitt auf, in dem der Kon- 
densator gebildet ist; und die Isolierschicht in dem Leitungs- 
abschnitt ist eine Siliziumoxidschicht. die mit Dotierstoffen 
zum Verringem der dielektrischen Konstante dotiert ist, 

GemaB eines funfzehnten Aspektes der vorliegenden Er- 
findung beu-agen in der Halbleitervorrichtung eines des er- 
sten bis vierzehnten Aspektes sowohl die Linien- als auch 
die Zwischenraumbreiten der Linien- und Zwischenraum- 
struktur nichi mehr als 0,2 pm. 

Die Halbleitervorrichtung des ersten Aspektes nimmt 
Metal lleitungen eines niedrigen Widerstandes als die Lei- 
tungen in der Linien- und Zwischenraumstruktur an und 
verwendet Kapazitaten zwischen angrenzenden bzw. be- 
nachbarten Metallleitungen, um einen Kondensator zu bil- 
den. DemgemaB kann ein Kondensator kleiner GroBe und 
hoher Kapazitat mit einem niedrigen parasitaren Widerstand 
und geringen Leistungsverlusten erhalten werden. 

In der Halbleitervorrichtung des zweiten Aspektes sind 
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Die Halbleitervorrichtung des funfien Aspektes bildet 
Kapazitaten zwischen der ersten oder der zweiten Leitung 
und der flachen Elektrode. Dies ennoglicht einen weiteren 
Ansr.teg in der Kapazitat, 

Weiler ermoglicht ein geringer Leistungsverlust bzw, 
Stromverlust die Bildung eines erwunschten Kondensators 
ohnc parasitare Komponenten, und die Anwesenheit der fla- 
chen Elektrode verringert die Interferenz zwischen der er- 
sten Oder der zweiten Leitung und anderen Signallinien bzw. 
-leitungen. 

Die Halbleitervorrichtung des sechsten Aspektes bildet 
Kapazitaten zwischen angrenzenden bzw. benachbarten 
Durchgangslochem aus, die die Zwischenschichtisolier- 
schicht nach Sandwichart einschlieBen. Dies ermoglicht ei- 
nen weiteren Anstieg in der Kapazitat, 

Die Halbleitervorrichtung des siebten Aspektes bildet Ka- 
pazitaten zwischen der ersten oder zweiten Leitung und der 
flachen Elektrode aus. Dies ermoglicht cincn weiteren An- 
stieg in der Kapazitat. 

Weiter ermoglicht ein geringer Leistungsverlust bzw. 
Stromverlust die Bildung eines eru'unschten Kondensators 
ohne parasitare Komponenten, und die Anwesenheit der fla- 
chen Elektrode verringert die Interferenz zwischen der er- 
sten Oder zweiten Leitung und anderen Signallinien bzw. - 
leitungen. 

In der Halbleitervorrichtung des achten Aspektes sind 
eine Mehrzahl von flachen Elektroden auf beiden Seiten der 
Linien- und Zwischenraumstruktur vorgesehen. Dies ver- 
starkt die Effekte des dritten, funften und siebten Aspektes. 

In der Halbleitervorrichtung des neunten Aspektes ist die 
zweite Leitung von der ersten Leitung, der flachen Elektrode 
und dem Durchgangsloch umgeben, welches eine elektri- 
sche Verbindung zwischen der ersten Leitung und der fla- 
chen Elektrode vorsieht. Dies verringert auf effektive Weise 
die Interferenz zwischen der zweiten Leitung und anderen 
Signallinien bzw. -leitungen. 

Weiler ermoglicht die Kapazitat, die zwischen der zwei- 
ten Leitung und dem Durchgangsloch gebildet ist, welches 
cine elektrische Verbindung zwischen der ersten Leitung 
und der flachen Elektrode vorsieht, einen weiteren Anstieg 
in der Kapazitat. 

In der Halbleitervorrichtung des zehnten Aspektes sind 
die ersle Leitung, die flache Elektrode, das erste Durch- 
gangsloch und das Durchgangsloch, welches eine elektri- 
45 sche Verbindung zwischen den ersten Leitungen vorsieht, 
von der zweiten Leitung, einer anderen flachen Elektrode, 
dem zweiten Durchgangsloch und dem Durchgangsloch, 
welches eine elektrische Verbindung zwischen den zweiten 
Leitungen vorsieht, umgeben. Dies verringert die Interfe- 
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die erste und die zweite Leitung altemierend angeordnet 50 renz zwischen der ersten Leitung und anderen Signallinien 



bzw, aufgereiht. Dies vereinfachtdie Bildung eines Hochka 
pazitats-Kondensators. 

Die Halbleitervorrichtung des dritten Aspektes bildet Ka- 
pazitaten zwischen der ersten oder der zweiten Leitung und 
der flachen Elektrode. Dies ermoglicht einen weiteren An- 
stieg in der Kapazitat. 

Weiter ennoglicht ein geringer Leistungsverlust bzw. 
Stromverlust die Bildung eines erwunschten Kondensators 
ohne parasitare Komponenten, und die An wesenheit der fla- 
chen Elektrode verringert die Interferenz zwischen der er- 
sten Oder der zweiten Leitung und anderen Signallinien bzw. 
-leitungen. 

In der Haibleilervorrichlung des vierlen Aspektes bilden 
die ersten und zweiten Leitungen Kapazitaten zwischen an- 
grenzenden bzw. benachbarten vicr der zweiten und ersten 
Leitungen, welche in der zweiten und dritten Richtung ange- 
ordnet bzw. aufgereiht sind. Dies ermoglicht einen weiteren 
Anstieg in der Kapazitat. 
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auf effektive Weise. 

Die Halbleitervorrichtung des elften Aspektes ermoglicht 
einen Anstieg in der Kapazitat im Vei^leich zu dem Fall, in 
dem die Isolierschicht nur aus einer Siliziumoxidschicht be- 

steht. 

Die Halbleitervorrichtung des zwolften Aspektes ennog- 
licht einen Anstieg in der Kapazitat im Vergleich zu dem 
Fall, in dem die Isolierschicht nur aus einer Siliziumoxid- 
schicht besteht. 

Die Halbleitervorrichtung des dreizehnten Aspektes er- 
rcicht einen Anstieg in der Kapazitat im Kondensatorab- 
schnitt und eine niedrige parasitare Kapazitat und einen 
Hochgeschwindigkeitsbeuieb in dem Leiiungsabschnitt, 

Die Halbleitervorrichtung des vierzehnten Aspektes ver- 
ringert die parasitare Kapazitat in dcni Lcitungsabschnitt, 
wodurch auf diese Weise ein Hochgeschwindigkeitsbetrieb 
crreicht wird. 

Die Halbleitervorrichtung des funfzehnten Aspektes er- 
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nioglichi einen Anstieg von ungetahr einer GroBenordnung 
in der Kapazitat pro Einhcitsflache ini Vergleich zu dem 
Fall, in dem der Kondensaior aus flachen Elektroden be- 
siehf. 

Weitere Merkmale und ZweckmaBigkeiten eigeben sich 5 
aus der folgenden Beschreibung von Ausfuhrungsfonnen 
der Rrfindung anhand der beigefuglen Figuren. 

Von diesen zeigen: 

Kij?. 1 cine jjcrspektivische Ansicht der Struktur eines 
Kondcnsaiors gemaB einer erslen Ausfuhrungsfomi; 

Fij». 2 cine Draufsicht der Struktur einer Halbleitervor- 
riclilung; 

Fig. 3 cine schematische Darstellung eines Paars von an- 
grcnzcndcn Ixiiungen in der Struktur derFfe, 1, welche von 
der Richlung x zu sehen ist; 

Fig. 4 cine pcrspcktivische Ansicht, die cine Linieh- und 
Zwischcnrauiusiruktur schematisch zeigt; 

Fig. 5 cine pcrspcktivische Ansicht, die cin Paar von fla- 
chen I'leklrcxlcn schematisch zeigt; 

Fig. 6 cin Diagraiuin von Kapazitaten CI, C2 gegen Ent- 20 
wurlrcgcln; 

Fig. 7 cine schematische Darstellung 4 sukzessiver Lei- 
tungen in der Slruklur der Fig. 1, welche von der Richtung x 
zu sehen isi: 

Fig. 8 cine sclicmalische Darstellung der Suruktur eines 25 
Kondensaiors jieniaB einer zweiten Ausfuhrungsform; 

Fig. 9 cine sclKMuaiische Darstellung der Struktur eines 
Kondensaiors j^cniuB cincr dritten Ausfuhrungsform; 

Fig. 10 und 1 1 schematische Darstellungen von Durch- 
gangslochcrn, die von der Richtung z zu sehen sind; 30 

Fig. 12 cine scheniaiische Darstellung der Struktur eines 
Kondensaiors gcniaB cincr vierten Ausfuhrungsform; 

Fig* 13 uMil 14 schcmaiische Darstellungen zuni Erklaren 
der Wirkungcn <lcs Kondcnsators der vierten Ausfuhrungs- 
form; 

Fig. 15 bis 19 schematische Darstellungen der Su-ukturen 
anderer Kondcnsaioren geniaB der vierten Ausfuhrungs- 
form; 

Fig. 20 einc schematische Darstellung der Struktur eines 
Kondensaiorv gcniaB einer funften Ausfuhrungsform; 40 

Fig, 21 bis 27 schematische Darstellungen der Strukturen 
anderer Kondcnsaioren gemaB der funften Ausfuhrungs- 
form; 

Fig. 28 einc schematische Darstellung der Struktur eines 
Kondensators gcniUB einer sechsten Ausfuhrungsfonn; 45 

Fig. 29 einc Qucrschnittsansicht der Struktur eines Kon- 
densators gemaB cincr siebten Ausfuhrungsfomi; 

Fig, 30 eine Qucrschnittsansicht der Suiiklur eines ande- 
rcn Kondensaiors gcmUG der siebten Ausfuhrungsfonn; 

Fig. 31 eine schematische Darstellung von Leitungen, die 50 
von der Richtung /. /.u sehen sind; 

Fig- 32 eine Qucrschnittsansicht eines Abschnitts eines 
Leitungsabschniiis; 

Fig. 33 und 34 Qucrschnittsansichten der Su-uktur eines 
Kondensators gemaB einer erslen Moditikation einer achten 55 
Ausfuhrungsform; 

Fig. 35 cine Qucrschnittseinrichtung der Struktur eines 
Kondensators gemaB einer zweiten Modifikation der achten 
Ausfuhrungsform; 

Fig. 36 ein Schaltbild eines bekannten Schwingkreises; 60 

Fig. 37 ein Schaltbild einer bekannten HochpaBfilter- 
schaltung; 

Fig. 38 • ein Schaltbild einer bekannten TiefpaBfilter- 

schaltung; 

Fig. 39 cine Qucrschnittsansicht der Struktur eines bci der 65 
Anmelderin vorhandenen Kondensators; 

Fig. 40 eine Qucrschnittsansicht der Sunjktur eines ande- 
ren, bei der Anmelderin vorhandenen Kondensators; 



Fig. 41 ein Aquivalentschaltbild des Kondensators in Fig. 

39. 

Viele Halbleitervorrichtungen besitzen eine Linien- und 
Zwischenraumstruktur, in der eine Mehr7.ahl von T^if ungen, 
die sich in einer vorbestinunten Richtung ersU-ecken, in vor- 
bestiiiunten Intervallen angeordnet bzw. aufgereiht bzw. 
ausgerichtet sind. Mit dem Voranschreiten der Halbleiter- 
herstellungstechnologie nahraen die Breiten von Lciiungen 
(Linienbreiten) und der Raum zwischen benachbarten Lei- 
tungen (Linienabstandsbreiten) ab, aber die Dicke der Lei- 
tungen wurde nicht so sehr verringert. Die Kapazitat, die 
zwischen angrenzenden bzw. benachbarten Leitungen gebil- 
det wird, ist daher relativ hoch und wurde nicht aktiv ver- 
wendeL 

Die vorliegende Erfindung ubemimmt d, h. benutzt Me- 
tallleuungen als Leitungen in der Linien- und Zwischen- 
raumstruktur, urn die Kapazitat zwischen benachbarten (an- 
grenzenden) Mctallleitungcn zu vcrwcndcn, wodurch cin 
Kondensator einer kleinen GroBe mit einem niedrigen para- 
sitaien Widerstand erreicht wird. Die folgenden Ausfuh- 
rungsfonnen geben die Details der vorliegenden Erfindung 



Ecsic Ausfiihrungsform 

Fig. 1 ist eine perspeklivische Ansicht der Suxiktur eines 
Kondensators gemaB einer ersten Ausfuhrungsform. Die 
Draufsicht von Fig, 2 zeigt, daB eine Halbleitervorrichtung 
einen Leitungsabschnitt 11, in dem erwunschte Leitungen 
gebildet sind, und einen Kondensatorabschnitt 12, in dem 
ein Kondensator gebildet ist, besitzt. Der Kondensator in 
Fig. 1 ist in dem Kondensatorabschnitt 12 der Halbleitervor- 
richtung gebildet. 

Es wird nun auf Fig. I Bezug genommen. Eine Mehrzahl 
von Leitungen 3, welche Metalle, wie beispielsweise Al und 
Cu aufweisen und sich in der Richtung x ersUecken, werden 
in vorbestimmten Intervallen in der Richtung y angeordnet 
bzw. aufgereiht, wodurch eine Linien- und Zwischenraum- 
struktur 4 gebildet wird. Die Linien- und Zwischenraum- 
struktur 4 ist auf einem Siliziumsubstrat 1 gebildet Weiter 
ist eine Isolierschicht 2, die zum Beispiel eine Siliziumoxid- 
schicht aufweist, auf dem Siliziumsubstrat 1 gebildet, um 
eine elektrische Trennung zwischen benachbarten (angren- 
zenden) Leitungen 3 vorzusehen. 

Fig. 3 ist eine schematische Darstellung eines Paars von 
benachbarten Leitungen 3 in der Struktur der Fig. I , welche 
von der Richtung x zu sehen ist. Die Breite L der Leitungen 
3 und der Zwischenraum S zwischen den Leitungen 3 wer- 
den durch die Leistungsfahigkeit der Halbleiterhcrstellungs- 
techniken (insbesondere der Belichtungstechnik) beim Bil- 
den der Linien- und Zwischenraumstruktur beherrscht. Sie 
betragen zum Beispiel 0,2 pm. Die Dicke T der Leitungen 3 
betragt ungetahr 0,5 ^im. In Fig. 3 wird ein hohes Potential 
VI an eine der Leitungen 3 und ein niedriges Potential V2 
an die andere angelegt, wodurch eine Kapazitat 5 zwischen 
den Leitungen gebildet wird. 

Nun werden die Kapazitaten eines Kondensators, der die 
Linien- und Zwischenraumstruktur beinhaliet, und eines 
Kondensators, der ein Paar von flachen Eleku-oden beinhal- 
tet, verglichen. Fig. 4 ist eine perspeklivische Ansicht, die 
eine Linien- und Zwischenraumstruktur schematisch zeigt, 
und Fig. 5 ist eine perspektivische Ansicht, die ein Paar von 
flachen Elektroden schematisch zeigt. In Fig. 4 und 5 wird 
eine Kapazitat pro Einheitsquadrat (A x A) erhalten. 

Einc Kapazitat Ci tiir die Linien- und Zwischenraum- 
struktur wird ausgedriickt durch: 
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n XT TxA A 



S 

2S^ 



2S 



(1) 



Wcnn die Isolierschicht eine Oxidschicht ist, gilt K|o = 
X'). k'u = 8.86 X lO"^'* F/cm. 

l-iinc Kapazitat C2 fiir das Paar von flachen Elektroden 
wifil umicrcTseits ausgedriickt durch: 



10 



15 



(2) 



Mil ilcr Anniihinc, daB D = 5 L = 5 S in Fig. 4 und 5, wird 
ilic Kupu/.ilal < '2 ausgedriickt durch: 



(3) 



Wonn T = OS pm und A = 100 |im in diesen Gleichungen 
siml, wird oinc Darstellung der Kapazitat en Ci, C2, gegen 
ilic l-nlwurlsrcgcln (= S), welche von 0,1 bis 1 pm rei- 
clicn, in Fij?, 6 |!c/.cigt. Es kann von Fig. 6 gesehen werden, 
daB die Kapazilaien Ci, C2 ungefahr gleich fur 1-pm-Ent- 
wurfsrc^cln sind, und daB die Kapazitat C[ ungefahr eine 
CiroBcnordnung groBer ist als die Kapaziiai C2 fiir 0,2-pm- 
ixlcr gcriiiucrc l-niwurfsregehi. Das heiBi, jo klcincr die Ent- 
wurl'sre^cln, <losio hoher ist die Kapazitat dcs Kondcnsators 
niil dcr Linicn- und Zwischenrauiustruktur als b/.w. iin Ver- 
gleich /.u dcm Kondensator mitden flachen Elektroden, 

Fij;. 7 isi eine scheinatische Darstellung von vier sukzes- 
siven Txiiungen 3 in der Struktur der Fig. 1, welchc von der 
Richiung x /.u sehen ist. Wie gezeigt ist, sind die Lciiungen 
3a, die als eine lilektrode des Kondensaiors dicnen, an de- 
nen das hohe Potential VI angelegi wird, und die Lcitungen 
3b, die als die andcre Elektrode des Kondcnsators dienen, an 
dcm das nicdrige Potential V2 angclegl wird. aliemierend 
angcordncu wodurch ein Hochkapazitats-Kondcnsator auf 
einlache Wcise enlhalten wird. 

Aul~ dicse Weise weist der Kondensator der crslcn Aus- 
luhrungslbrin MelaUleitungen eines niedrigen Widcrstands 
als Leiiungcn in der Linien- und Zwischenrauinsirukiur auf, 
uni die Kapa/.ilai zwischen benachbarlcn Mel all lcitungen zu 
nuizen. DcnigcniaB wird ein Kondensator ciner klcinen 
GroBe und eincr hohen Kapazitat mil cincm niedrigen para- 
siiaren Widerstand und geringen Lcisiungsvcrluslen erhai- 
ten. 

Die Linien- und Zwischenraunistrukiur ist auf einfache 
Weise unler Vcrwenden der bckannten Halbleiierherstel- 
lungstechniken, wie beispiels weise Belichiung und Aizen, 
fonnbar. Daher kann der Kondensator ohne zusaizliche Pro- 
zesse und Kosien gebildet werden. 

Obwohl cine Mehrzahl von gleich rnaBig bcabstandeten 
Lcitungen 3 eine Linien- und Zwischenraunistrukiur 4 in 
Fig. 1 bilden, inussen die Lcitungen 3 nichtglcichmaBig be< 
abstandct scin, solange die Kapazitat zwischen benachbar- 
lcn Leiiungcn 3 vorgesehen ist. 

Zwcitc Ausfuhrungsform 

Fig. 8 ist eine scheinatische Darstellung der Struktur ei- 
nes Kondcnsators geiuaB einer zweiten Ausfiihrungsromi. 
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Auf der Basis des Kondcnsators der ersien Ausfuhrungs- 
fonn besiizt der Kondensator der zweiten Ausfiihrungsfomi 
drei Linien- und Zwischenraunistrukturen 4a bis 4c. welche 
7.U derjenigen in Fig. 7 identisch sind. Die Linien- und 7wi- 
schenrauiTislrukturen 4a bis 4c sind in Schichten gesiapelt 
mil der dazwischen angeordneten Isolierschicht 2, so dafi 
die Lcitungen 3a und die Leiiungcn 3b in den verschiedenen 
iJtrukturen aliemierend in der Richtung z angeordnet bzw. 
aufgereihtsind. 

Wahrend Fig. 8 die drei Linien- und Zwischenraunistruk- 
turen 4a bis 4c zeigen, konnen vier oder mehr Linien- und 
Zwischenraumslrukturen in Schichten gestapelt sein. 

Jede Leitung 3 in der niedrigsten Linien- und Zwischen- 
raunistrukiur kann eine Gateelektrode aus Polysiliziuni sein, 
die auf dein Halbleitersubstrat 1 gebildet ist. Der Grund da- 
fijr ist, daB ein niedriger Widerstand durch Zusammenwir- 
ken der Leitungen 3 in den anderen Linien- und Zwischen- 
raumstmkturcn von Mctallcn crrcicht wcrdcn kann. In dic- 
sem Fall muB die Oberflache der Galeelektroden silizidbe- 
schichtet sein oder eine Metallschichl muB auf den Gale- 
elektroden gebildet sein, urn dadurch den Widerstand der 
Galeelektroden selbst zu verringem. Dasselbe kann von den 
folgenden dritten bis sechsten Ausfiihrungsfoniien gesagt 
werden. 

Auf diese Weise bildel geiiiiiB des Kondcnsators der zwei- 
ten Ausfuhrungsfonn jede der Leitungen 3a, 3b Kapazitaten 
zwischen vier benachbarten (angrenzenden) Leitungen 3b, 
3a, die vertikal und horizontal angeordnet sind. Dies enndg- 
licht eine weitere VergroBerung der Kapazitat, zum Beispiel 
ungefahr zweimal so viel wie diejenige des Kondensaiors 
gemaB der ersien Ausfuhrungsfonn. 

Die Leitungen 3 in der mitderen Linien- und Zwischen- 
raunistrukiur sind von oben und unten und von rechts und 
links durch andere Leitungen 3 umgeben, so daB sie einer 
Storung widerslehen. DemgemaB widersteht der Kondensa- 
tor einer Stoning. 

Dritte Ausfuhrungsform 
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Fig. 9 ist eine schematische Darstellung der Su-uktur ei- 
nes Kondensators gemaB einer dritten Ausfuhrungsfomi. 
Auf der Basis des Kondensators der ersten Ausfiihrungs- 
tbrm besitzt der Kondensator der dritten Austlihningsform 
zwei Linien- und Zwischenraumslrukturen 4a, 4b, welche 
zu derjenigen in Fig. 7 identisch sind. Die Linien- und Zwi- 
schenraumstrukturen 4a, 4b sind in Schichten mil der dazwi- 
schen angeordneten Isolierschicht 2 gestapelt, so daB Lei- 
tungen 3a in den verschiedenen Slrukturen angeordnet bzw. 
aufgereiht sind, und die Leitungen 3b in den verschiedenen 
50 Strukturen in der Richtung z angeordnet bzw. aufgereiht 
sind. Die Leitungen 3a, 3b, die in der Richtung z angeordnet 
sind, sind elektrisch miteinander durch Durchgangslocher 6 
verbunden, welche in der Isolierschicht 2 gebildet sind, und 
tnit Metallen, wie beispiels weise W gefuUt sind. Wahrend 
Fig. 9 die zwei Linien- und Zwischenraumslrukturen 4a, 4b 
zeigi, konnen drei oder mehr Linien- und Zwischenraum- 
strukturen in Schichten gestapelt sein. 

Fig. 10 und 11 sind schematische Darstellungen der 
Durchgangslocher 6, welche von der Richtung z zu sehen 
sind. Als das Durchgangsloch 6 kann eine Mehrzahl von Lo- 
chem, wie in Fig, 10 gezeigt, angeordnet bzw. aufgereiht 
sein, oder ein Sireifen eines Lochs kann auf den Leitungen 
3a, 3b, wie in Fig. 11 gezeigt, angeordnet sein, 

Auf diese Weise bildei der Kondensator der dritten Aus- 
fuhrungsform Kapazitaten sogar zwischen benachbarten 
Durchgangslochem 6, wie in Fig. 9 gezeigt. Dies ermoglicht 
einen weileren Anstieg in der Kapazitat. Hier wird darauf 
hingewiesen, daB der groBere Effekt erhalten wird, wenn 
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DurchgangslOcher 6 in der Form eines Streifens, wie in Fig. 
1 1 gezeigt isu gebildet sind. 

Vierte Ausfuhmngsform 

Fig. 12 ist eine scheniatische Darstellung der Struktur ei- 
nes Kondensaiors gemaB einer vierten Ausfuhrungsfonn. 
Der Kondensalor der vierten Ausfuhmngsform basiert auf 
dem Kondensator der ersten Ausfuhrungsform in Fig. 7. 
Flache Elektroden 7b, welche parallel zu einer Ebene sind, 
die durch die Richtungen x und y definiert ist, und an die das 
niedrige Potential V2 angelegt wird, werden auf den oberen 
und unteren Seiten der Linien- und Zwischenraumstruktur 4 
mit der dazwischen angeordneten Isolierschicht 2 derart ge- 
bildet, daB sie mil der Linien- und Zwischenraumstruktur 4 
in der Richtung z angeordnet bzw. aufgereiht sind. Die Aa- 
chen Elektroden 7b, die Metalle oder Polysilizium aufwei- 
scn, sind nur in dcni Kondcnsatorabschnitt 12, der in Fig. 2 
gezeigt ist, gebildet. 

Der Kondensalor der vierten Ausfiihrungsform bildet Ka- 
pazitaten sogar zwischen den Leitungen 3a und den flachen 
Elektroden 7b aus. Dies ermoglicht einen weiteren Anstieg 
der Kapazitat. 

In Strukturen ohne flache Elektroden 7b enden die elektri- 
schen Krafilinien von den Leitungen 3a nicht nur an den 
Leitungen 3b, sondem auch an dem HalbleitersubsUrat 1 und 
anderen Signalleitungen 8, wie in Fig. 13 gezeigt, wodurch 
Leistungs- bzw. Slromverluste verursacht werden. In dem 
Kondensator der vierten Ausfuhrungsform enden anderer- 
seits alle elektrischen Linien von den Leitungen 3a an den 
Leitungen 3b oder den flachen Elektroden 7b, wie in Fig. 14 
gezeigt ist. Dies verhindert Leistungsverluste und ermog- 
licht die Bildung eines erwiinschten Kondensators ohne pa- 
rasitare Komponenten. Die Anwesenheit der flachen Elek- 
troden 7b verringert weiter eine Interferenz zwischen den 
Leitungen 3a und den anderen Signalleitungen 8. 

Fig. 15 bis 19 sind schematische Diagramme, die die 
Strukturen anderer Kondensatoren gemaS der vierten Aus- 
fuhrungsform zeigen. Wahrend die flachen Elektroden 7b, 
an die das niedrige Potential V2 angelegt wird, auf den obe- 
ren und unteren Seiten der Linien- und Zwischenraumstruk- 
tur 4 in dem Kondensator der Fig. 12 angeordnet sind, kon- 
nen eine oder beide der flachen Elektroden 7b eine flache 
Elektrode 7a sein, an die das hohe Potential VI angelegt 
wird (Fig. 15). 

Anstelle auf sowohl der oberen als auch der unteren Seite 
der Linien- und Zwischenraumstruktur 4, wie in Fig, 12 ge- 
zeigt ist, angeordnet zu sein, kann die flache Elektrode auf 
einer beliebigen Seite der Struktur angeordnet sein, Zum 
Beispiel kann die flache Elektrode 7b nur zwischen der Li- 
nien- und Zwischenraumstruktur 4 und dem Halbleitersub- 
strat 1 (Fig. 16) oder nur zwischen der Linien- und Zwi- 
schenraumstruktur 4 und der anderen Signalleitung 8 (Fig. 
17) angeordnet sein. 

Wahrend der Kondensator der vierten Austiihrungsform 
in Fig. 12 auf dem Kondensator der ersten Ausfuhrungsform 
in Fig- 7 basiert, kann er auf dem Kondensator der zweiten 
Ausfuhrungsform in Fig. 8 (Fig. 18) oder dem Kondensator 
der dritten Ausfuhrungsfonn in Fig. 9 (Fig. 19) basieren, 

Fiinfte Ausfuhrungsform 

Fig. 20 ist eine schematische Darstellung der Struktur ei- 
nes Kondensators gemaB einer funften Ausfuhrungsform. 
Der Kondensator der funften Ausfuhrungsform basiert auf 
dem Kondensator der vierten Ausfuhrungsform, die in Fig. 
12 gezeigt ist. Die Leitungen 3b und die flachen Elektroden 
7b, an die dasselbe niedrige Potential V2 angelegt wird, sind 



elekirisch miteinander durch Durchgangslocher 9 verbun- 
den, welche in der Isolierschicht 2 gebildet sind und mil Me- 
tallen, die beispielsweise W, gefiillt sind. Die Durchgangslo- 
cher 9 konnen eines derjenigen, die in Fig. 1 0 und 1 1 gezeigt 
5 sind, sein. 

In dem Kondensator der funften Austuhrungsform sind 
die Leitungen 3a, welche auf dem hohen Potential VI lie- 
gen, von den Leitungen 3b, den flachen Elektroden 7b und 
den Durchgangslochem 9 uriigeben, welche alle auf dem 

to niedrigen Potential V2 Hegen. Dies verringert auf eff'ektive 
Weise die Interferenz zwischen den Leitungen 3a und dem 
Halbleitersubstrat 1 oder den anderen Signalleitungen 8. 

Weiter emioglichen zusatzliche Kapazitaten, die zwi- 
schen den Ldtungen 3a und den Durchgangslochem 9 ge- 
ts bildet sind, einen weiteren Anstieg in der Kapazitat. 

Fig. 21 bis 27 sind schematische Darstellungen der Struk- 
turen anderer Kondensatoren gemaB der fOnften Ausfiih- 
rungsform. In dem Kondensator dor Fig. 20 sind die flachen 
Elektroden 7b, an die das niedrige Potential V2 angelegt 

20 wird, sowohl auf der oberen als auch auf der unteren Seite 
der Linien- und Zwischenraumstruktur 4 angeordnet. Alter- 
nativ kann eine oder beide der flachen Elektroden 7b durch 
die flache Elektrode 7a bzw. die flachen Elektroden 7a er- 
setzt sein, an die das hohe Potential VI angelegt wird, um 

25 dadurch eine elektrische Verbindung zwischen den Leitun- 
gen 3a und der flachen Elektrode 7a durch die Durchgangs- 
locher 9 (Fig. 21) vorzusehen, 

Der Kondensator in Fig. 20 hat eine einzelne Linien- und 
Zwischenraumstruktur 4, aber die Struktur der Fig. 20 kann 

30 auf jede Linien- und Zwischenraumstruktur eines Konden- 
sators angewendet werden, welcher eine Mehrzahl von Li- 
nien- und Zwischenraumstrukturen 4a, 4b, die in Schichten 
angeordnet sind, besitzt (Fig. 22). 

Wahrend der Kondensator der funften Ausfiihrungsform 

3.5 in Fig. 20 auf dem Kondensator in Fig. 12 basiert, kann er 
auf dem Kondensator in Fig. 18, 19 basieren (Fig. 23, 24). 

Anstatt zwei Linien- und Zwischenraumstrukturen 4a, 4b, 
wie in Fig. 24 gezeigt, zu besitzcn, kann der Kondensator 
der funften Ausfiihrungsform drei, vier oder fiinf (oder 

40 mehr) Linien- und Zwischenraumstrukturen (4a bis 4e), wie 
in Fig. 25 bis 27 gezeigt ist, entsprechend besitzcn. 

Sechste Ausfuhrungsform 

45 Fig. 28 ist eine schematische Darstellung der Struktur ei- 
nes Kondensators gemaB einer sechsten Ausfuhrungsform. 
Der Kondensator der sechsten Ausfuhrungsform basiert auf 
dem Kondensator der funften Ausfuhrungsform in Fig. 24. 
Die flachen Elektroden 7b sind auf der oberen und auf der 

50 unteren Seite der Linien- und Zwischenraumstrukturen 4a, 
4b vorgesehen. Weiter sind die flachen Elektroden 7a, wel- 
che parallel zu den flachen Elektroden 7b sind, und an die 
das hohe Potential VI angelegt ist, auf den Seiten der fla- 
chen Elektroden 7b entgegengeselzt zu den Linien- und 

55 Zwischenraumstrukturen 4a, 4b mit der dazwischen ange- 
ordneten Isolierschicht 2 vorgesehen. Die flachen Eleku-o- 
den 7a sind mit den Linien- und Zwischenraumstrukturen 
4a, 4b in der Richtung z angeordnet bzw. aufgereiht. Die 
flache Elektrode 7a und die Leitungen 3a sind elektrisch 

60 miteinander durch Durchgangslocher 10 verbunden, welche 
in der Isolierschicht 2 gebildet sind und mit Metallen, wie 
beispielsweise W, gefiillt sind. Die Durchgangslocher 10 
konnen eines derjenigen, die in Fig. 10 und 11 gezeigt sind, 
sein. 

65 In dem Kondensator dor sechsten Ausfuhrungsform sind 
die Leitungen 3a und das Durchgangsloch 6, das in der Mitte 
in Fig. 28 angeordnet ist, durch die Leitungen 3b, die fla- 
chen Elektroden 7b und die Durchgangslocher 6, 9 umge- 
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ben, welche sich alle auf dcni niedrigen Poiential V2 befin- 
den. Weiter sind die Leilungen 3b, die fiachen ElektrcxJen 7b 
und die Durchgangslocher 6, 9 von den Leilungen 3a, den 
flachen Rlekfnvien 7a und den Durchgangslochem 6, 10 
uingeben, welche sich alle auf deni hohen Potential VI be- 5 
finden. Dies verringert auf effektive Weise die Interferenz 
zwischen den Leilungen 3a, 3b und dem Halbleirersubstrat 1 
Oder den andeien Signalleilungen 8. 

Ini Gegensatz zu der Kon figuration der Fig. 28 kdnnen 
die fiachen Elektroden 7a sowohl auf der oberen als auch der 10 
unteren Seite der Linien- und Zwischenraumstrukturen 4a, 
4b vorgesehen sein und elektrisch mit den Leilungen 3a 
durch die Durchgangslocher 9 verbunden sein, und die fia- 
chen Elektroden 7b konnen auf den Seiten der fiachen Elek- 
troden 7a entgegengesetzt zu den Linien- und Zwischen- 15 
raumstrukturen 4a, 4b vorgesehen sein und elektrisch mil 
den Leilungen 3b durch die Durchgangslocher 10 verbun- 
den sein. In dicscni Fall wird dcrsclbc Effckt, wic obcn bc- 
schrieben, erhalten. 

20 

Siebte Ausfuhrungsform 

Fig. 29 ist eine Querschnitlsansicht der Struktur eines 
Kondensators gemaB einer sieblen Ausfuhrungsform. In 
dein Kondensaior in Fig. 29 sind hochdielektrische Schich- 25 
ten 2a, welche zum Beispiel SiN oder BST beslehen und 
eine hohere dielektrische Konstante als Siliziumoxidschich- 
ten aufweisen, bis zu einer vorbestimmten Dicke in den 
Ebenen der oberen und unteren Seiten der Linien- und Zwi- 
schenraumstruktur 4 gebildet. Die Linien- und Zwischen- 30 
raumstruktur 4 weist die Leilungen 3a, 3b und die Silizium- 
oxidschichten 2a auf. 

Fig. 30 ist eine Querschnitlsansicht der Struktur eines an- 
deren Kondensators gemaB der sieblen Ausfuhrungsfonn. 
Der Kondensaior in Fig. 30 weisl die hohen dielektrischen 
Schichten 2a als die Isolierschichten 2 zwischen den Leilun- 
gen 3a, 3b auf. 

In dem Kondensaior der sieblen Ausfuhrungsform er- 
moglichen die hochdielektrischen Schichten 2a, die um die 
Leilungen 3a, 3b vorgesehen sind, einen Anstieg in der Ka- 40 
pazitat ini Vergleich zu cinem Kondensaior, der die Isolier- 
schicht 2, die nur aus einer Siliziumoxidschicht besteht, auf- 
weist. 

Eine Kombination der hochdielektrischen Schichten 2a in 
Fig. 29 und derselben in F^. 30 ermoglicht einen weiteren 45 
Anstieg in der Kapazitat 

Achie Ausfuhrungsfonn 

Fig. 31 ist eine schemalische Darstellung einer Halblei- 50 
tervorrichiung, die von der Richtung z zu sehen ist. Diese 
Halbleitervorrichtung besitzt einen Leitungsabschnitt 11 
und einen Kondensatorabschnitl 12. Der Kondensatorab- 
schnitt 12 weist eine Struktur auf, in der die hochdielektri- 
schen Schichten 2a um die Leilungen 3a, 3b, wie in Fig; 29, 55 
30 gezeigi, vorgesehen sind. Der Leitungsabschnitt 11 weisi 
eine Struktur auf, in der die Isolierschichl 2 nur aus der Sili- 
ziumoxidschicht 2b, wie in Fig. 32 gezeigi, besteht, 

Der Kondensaior der achien Ausfuhrungsform erreichl ei- 
nen Ansiieg in der Kapazital in dem Kondensatorabschnitl 60 
12 und niedrige parasitare Kapazitaten und einen Hochge- 
schwindigkeitsbeirieb indein Leitungsabschnitt 11. 

Fig. 33 und 34 sind Querschnittsansichten der Struktur ei- 
nes Kondensators gemaB einer ersten Modifikaiion der ach- 
icn Ausfiihmngsform. Fig, 33 zcigt cincn Abschnill dcs Lei- 65 
tungsabschnitts 11, und Fig. 34 zeigi einen Abschnill des 
Kondensalorabschntts 12. Die hochdielektrischen Schichten 
2a sind auf der oberen und unteren Seite der Linien- und 



Zwischenraumsiruktur 4 derarl angeordnei, daB hochdielek- 
trische Schichten 2al in dem Leitungsabschnitt 11 diinn sind 
und hochdielektrische Schichten 2a2 in dem Kondensator- 
abschnitl 12 dick sind. 

Die Difterenz in der Dicke der hochdielektrischen 
Schicht 2a zwischen dem Leitungsabschnitt 11 und dem 
Kondensatorabschnitl 12 erreichl denselben Effekt wieoben 
beschrieben. 

Fig. 35 ist eine Querschnitlsansicht der Struktur eines 
Kondensators gemaB einer zweiten Modifikaiion der achten 
Ausfuhrungsform, insbesondere einen Abschnill des Lei- 
tungsabschnitts 11. Dolierstotfe, wie bei spiels weise F zum 
Verringem der dielektrischen Konstante sind in die Silizi- 
umoxidschicht 2b zwischen benachharten Leilungen 3 ein- 
gefiihrt bzw. eingebracht, um dadurcb eine Siliziumoxid- 
schicht 2bb zu bilden. Das Einfuhien von Dotierstoifen in 
die Isolierschichl 2 wird nichl in dem Kondensatorabschnitt 
12 ausgcfuhrt, Dicsc Struktur cnnoglicht cine wcitcrc Vcr- 
ringerung in der parasitaren Kapazital in dem Leitungsab- 
schnitt 11, wodurch eine Beschlcunigung von Beirieben er- 
reichl wird. 

Nun wird die Anwendung der Kondensatoren der ersten 
bis achien Ausfiihrungsformen beschrieben. Fig. 36, 37 und 
38 sind Schaltbilder eines bekannten Schwingkreises eines 
bekannten Hochpafi filters bzw. eines bekannten Tiefpafifil- 
ters. In den Zeichnungen bezeichnen Ci und C2 die parasita- 
ren Kapazitaten, die zum Beispiel mit einem Halblei tersub- 
strat gebildet werden, und v bezeichnet die Spannung, die 
den EinfluB anderer Signallinien darstellt. Die Verwendung 
der Kondensatoren der ersten bis achten Ausfiihrungsfor- 
men als die Kapazitaten C in Fig. 36 fiihrt zu einem 
Schwingkreis einer hohen Leistungsfahigkeil und eines 
niedrigen Ver lusts, welcher fiir eine Interferenz durch an- 
dere Schaltungen weniger emptanglich ist. Weiter konnen 
die Kapazitaten C mil einem hohen Grad von Prazision ge- 
setzl werden, was emioglicht, daB ein durchlaufendes Fre- 
quenzband verengt wird mit einer hohen Genauigkeit, wenn 
die Kondensatoren in einetn BandpaBfilter benutzt werden. 
Weiter fiihrt die Benutzung der Kondensatoren der ersten bis 
achten Austlihrungsformen als die Kapazitaten C in Fig, 37, 
38 zu Filterschaltungen mit einer hohen Sperrtahigkeit. 

Paten tanspruche 

1. Halbleitervorrichtung mil: 

einer unterhalb liegenden Schicht (1) mit einer Haupl- 
oberflache, und 

einem Kondensaior, der auf der Hauptoberflache der 
unterhalb liegenden Schicht gebildet ist, 
wobei der Kondensaior mindestens eine Linien- und 
Zwischem-aumstruktur (4) aufweist, in der eine Mehr- 
zahl von Metallleitungen (3), welche sich in einer er- 
sten Richtung der Hauptoberflache erstrecken, elek- 
trisch voneinander durch eine Isolierschichl (2) ge- 
trennt sind, und in einer zweiten Richtung der Haupt- 
oberflache senkrecht zu der ersten Richtung angeordner. 
sind. 

2. Halbleitervorrichtung nach Anspruch I, bei der die 
Linien- und Zwischenrauinstruktur eine erste Leitung 
(3a, 3b), die als eine Elektrode dient, und eine zweite 
Leitung (3b, 3a), die als die andere Elektrode dient, 
aufweist, wobei die erste Leitung und die zweite Lei- 
tung allemierend angeordnei sind. 

3. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 2, bei der der 
Kondensaior mindcslcns cine fiachc Elektrode (7b) 
aufweist, welche parallel zu der Hauptoberflache ist 
und mil der Linien- und Zwischenraumsiruktur in einer 
dritten Richtung senkrecht zu der Hauptoberflache 
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ciurch eine vorbesiiinmte Zwischenschichtisolier- 
schichl (2) angeordnet ist. 

4. Halbleilervorrichtung nach Anspruch 2, bei der die 
inindestens eine T Jnien- und Zwischenraumstrukrur (3) 
drci cxier mehr Linien- und Zwischenraunistrukturen 
(4a bis 4c) aufweist, die drei oder mehr Linien- und 
'/ wischenraumsirukturen in Schichlen niit einer dazwi- 
schcn angeordneien Zwischenschichtisolierschicht 
<icran gestapelt sind, daB die ersie Leitung und die 
/.wciic Leitung in verschiedenen der Linien- und Zwi- 
schcnrauinstrukturen altemierend in einer dritten Rich- 
lung senkrechi zu der Hauptoberflache angeordnet 
sind. 

5. Tlalbleitervorrichtung nach Anspruch 4, hei der der 
K<^ni!cnsator wcirer mindestens eine flache Elektrode 
{7'A, lb) aufweist, welche parallel zu der Hauptoberfla- 
che isi und mit den Linien- und Zwischenraumstrukiu- 
rcn in <lcr dritten Richtung durch cine vorbcstinuntc 
/wischcnschichtisolierschichl (2) angeordnet sind. 

6. llalblcitervorrichtung nach Anspruch 2, bei der die 20 
niindcsicns eine Linien- und Zwischenraumstruktur 
cine Mchrzahl von Linien- und Zwischenraunistruktu- 
ren uufweist, die Mehrzahl von Linien- und Zwischen- 
raunisirukturen in Schichlen mit einer Zwischen- 
schichiiM)lierschicht (2) dazwischen angeordnet derart 25 
gcsiu|x:U sind, daB die ersten Leitungen in verschiede- 
nen <lcr Linien- und Zwischenraunistrukturen angeord- 
ncl simt und die zweilen Leitungen in verschiedenen 
dor Linien- und Zwischenraumslrukturen angeordnet 
sind, in einer dritten Richtung senkrecht zu der Haupt- 30 
oherllache, und bei der die ersten Leitungen und die 
/.we i I en Leitungen, die in der dritten Richtung ange- 
ordiiei sind, elektrisch niiteiiiander durch Durchgangs- 
locher (6) verbunden sind, welche mit Leilem gefuUt 
sind un<i in der Zwischenschichiisoiicrschicht gebildet 35 
sind. 

7. Halbleilervorrichtung nach Anspruch 6, bei der der 
Kondensalor weiter mindestens cine flache Elektrode 
(7a, 7b) aufweist, welche parallel zu der Hauptoberfla- 
che ist und mit den Tinien- und Zwischcnraumstniktu- 40 
rcn in der dritten Richtung durch eine vorbestininite 
Zwischenschichtisolierschicht (2) angeordnet sind. 

8. Halbleilervorrichtung nach eineni der Anspriiche 3 
Oder 5 oder 7, bei der die niindcsicns cine flache Elek- 
trode eine Mehrzahl von flachcn Elcktroden aufweist, 45 
welche auf beiden Seiten der Linien- und Zwischen- 
raumslrukturen in Ausrichlung mil den Linien- und 
Zwischcnraumsmakturen in der driiien Richtung ange- 
ordnet sind. 

9- Halbleilervorrichtung nach cineni der Anspriiche 3 SO 
Oder 5 ocicr 7, bei der der Kondensaior ein Durchgangs- 
loch (9) aufweist, welches mit cincin Leiter gefulU ist 
und in der vorbestimmten Zwischenschichtisolier- 
schichi gebildet ist, um eine clektrische Verbindung 
zwischcn der ersten Leitung und der flachcn Elektrode 55 
vorzusehcn. 

10. Halbleilervorrichtung nach Anspruch 7, bei der der 
Kondensalor aufweist: 

ein crslcs Durchgangsloch (9), welches mit einem Lei- 
ter gefiilll ist und in der vorbestininiten Zwischen- 60 
schichlisolierschicht gebildet ist, un» eine elektrische 
Verbindung zwischen der ersten Leiiung (3b) und der 
flachcn Elektrode (7b) vorzusehen, 
eine andere flache Elektrode (7a), welche auBerhalb der 
flachcn Elektrode durch cine andcrc Zwischcnschicht- 65 
isolierschicht in Ausrichlung mit den Linien- und Zwi- 
schenraumstrukiuren in derdrilien Richtung auf dersel- 
ben Seite, wie die flache Elektrode, angeordnet ist, und 



ein zweires Durchgangsloch (10), welches mit einem 
Leiter gefullt ist und in der anderen Zwischenschicht- 
isolierschicht gebildet ist, uni eine elektrische Verbin- 
dung zwischen der zweiten Leitung (3a) und der ande- 
ren flachen Elektrode vorzusehen. 

11. Halbleilervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 10, bei der der Kondensalor aufweist: 

eine Zwischenschichtisolierschicht (2b), die auf der Li- 
nien- und Zwischenraumstruktur gebildet ist, und 
eine hochdielektrische Schicht (2a), welche in einem 
Kontaktteil zwischen der Zwischenschichtisolier- 
schicht und der Linien- und Zwischenraumstruktur ge- 
bildet ist und eine hohere dielektrische Konstante als 
eine Siliziumoxidschicht besitzt. 

12. Halbleilervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 10, bei der die Isolierschicht eine hochdielektrische 
Schicht (2a) ist, welche eine hohere dielektrische Kon- 
stante als cine Siliziumoxidschicht besitzt. 

13. Halbleilervorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, 
bei der die Halbleilervorrichtung einen Leitungsab- 
schnitt (11), in dem erwunschte Leitungen gebildet 
sind, und einen Kondensatorabschnitt (12), in dem der 
Kondensalor gebildet ist, aufweist, und die hochdielek- 
trische Schicht nur in dem Kondensatorabschnitt vor- 
gesehen isl. 

14. Halbleitervomchtung nach Anspruch 11 oder 12, 
bei der 

die Halbleiter\'orrichtung einen Leitungsabschnilt, in 
dem erwiinschle Leitungen gebildet sind, und einen 
Kondensatorabschnitt^ in dem der Kondensalor gebil- 
det ist, aufweist, und 

die Isolierschicht in dem Leitungsabschnitl eine Silizi- 
umoxidschicht (2bb) ist, die mil Dotierstoffen zuni 
Verringern der dielektrischen Konstante dotiert isl. 

15. Halbleilervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 14, bei der sowohl Linien- als auch Linienabstands- 
breilen in der Linien- und Zwischenraumstruktur nicht 
mehr als 0,2 pm betragen. 
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